semestr jaro 2003 IB101, vyrokova logika

Rezoluce: dal Si form alni syst ém

e vhodna pro strojové dokazovani (Prolog)
e metoda zaloZena na vyvraceni: dokazuje se nesplnitelnost formuli

e pracujeme s formulemi v nkf (téZ klauzularnim tvaru), ale pouzivame jinou
notaci:

— klauzule je koneéna mnozina literaldl (chapana jako jejich disjunkce); je
pravdiva, pokud alespon jeden prvek je pravdivy. Prazdna klauzule O je
vzdy nepravdiva — neobsahuje zadny pravdivy prvek.

Pfiklad klauzule: {p, —~q, r} (plvodné znatenop V —q V r)

— formule je (ne nutné konecna) mnozina klauzuli (chapana jako jejich
konjunkce, tedy nkf); je pravdiva, je-li kazdy prvek pravdivy. Prazdna
formule () je vzdy pravdiva — neobsahuje Zadny nepravdivy prvek.

Pfiklad formule: {{—q},{—p, q},{p, ¢, 7} } (plivodné znateno
g A (=pVag)A(pVaqVr)
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Rezoluce — dlkazy

e rezolu¢ni pravidlo: necht C7 = {p} L C7, Cy = {—p} U Y jsou klauzule,
jejich rezolventou je C = C'7 U CY (rezolvovali jsme na literalu p)

rezoluéni pravidlo zachovava splinitelnost (lib. valuace spliiujici C; a Co

spliuje i C’; klauzule C'1, Cy oznacujeme jako rodice, C' jako potomka)

rezoluéni diikaz klauzule C' z formule S je kone¢na posloupnost klauzuli
C1,C4,...,C,, kde C,, = C akazdé C; je bud prvkem .S, nebo
rezolventou klauzuli C';, C, pro 7, k < ¢. Existuje-li tento dlikaz, je C
rezoluéné dokazatelna z S (piseme S Fp C). Odvozeni O z S je

vyvracenim S.

piiklad: dokazte C' = {—q} z S = {{p,r},{—~q, 7}, {p}}
C1 = {p,r} (prvek S), Cy = {—q, —r} (prvek S),

Cs = {p, ~q} (rezolventa C, C5), Cy = {—p} (prvek S),

C' = Cs = {—q} (rezolventa C3, Cy)
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Rezoluce — stromy

e prehlednéjsi formou rezoluénich dikazt jsou stromy

e strom rezoluéniho diikazu C' z S je binarni strom 1’ s vlastnostmi:
— korenem T je C
— listy T" jsou prvky S
— libovolny vnitfni uzel C; s bezprostfednimi nasledniky C';, Cy, je
rezolventou C';, Cy,
e piiklad: strom dtikazu C' = {—q} z S = {{p,r},{—q,~r},{-p}}
{p,r} {—q,-r}

NS
{p,—q} {-p}

NS
{—q}
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Rezoluce — p riklad

e piiklad: vytvorte strom rezoluéniho vyvraceni S (dokazte S' Fg O), je-li

S = {{pa T}v {Q7 _"r}v {ﬁQ}v {—'p, t}v {_'5}7 {57 ﬁt}}

{p,T’} {Q7 _'T} {_'pat} {87 _'t}
N\ /

{p,q} {—q}
/

{p}

AN
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Rezoluce — viastnosti

Véta (korektnost a tplnost rezoluce): rezolucni vyvraceni formule S existuje

praveé tehdy, kdyz je S nesplnitelna.

dusledek: existuje-li rezoluéni strom s listy z mnoziny .S’ a korenem O, pak je

S nesplnitelna

obecné schéma dikazu "formule A je log. diisledkem mnoziny formuli T

vytvorime konjunkci 1" vdech prvkd z T, formuli 77 A — A prevedeme do nkf
a ukazeme nkf(T' N = A) Fr O

vyhody pro strojové zpracovani: systematické hledani diikazu, prace

s jednoduchou datovou strukturou, jediné odvozovaci pravidlo

problém: strategie generovani rezolvent — prohledavany prostor mtize byt

prilis velky; pf.: {{p}, {p, ~q}, {-p,q, 7}, {=p,~r}, {r}} - postup, kdy
rezolvujeme 2. a 3. klauzuli na p a vysledek poté se 4. na r, k diilkazu nevede
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Zjemn eni rezoluce |

snaha omezit prohledavany prostor (prestoze problém splnitelnosti formuli
SAT je NP-Uplny):

— ukoncenim prohledavani neperspektivnich cest

— urcenim poradi pfi prochazeni alternativnich cest
uvedena omezeni vedou ke zjemnéni rezoluce

obecné maji omezeni podobu dalSich podminek kladenych na rodiCovské

klauzule nebo rezolventu v definici rezoluce

kazdé omezeni rezolucniho pravidla je korektni (ale ne kazdé zachovava

uplnost)
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Zjemn eni rezoluce Il

e vylouceni klauzuli obsahujicich literal, ktery se ve formuli .S’ vyskytuje pouze
Vv jedné parité
e T-rezoluce jsou rezoluce, kde Zadna z rodiCovskych klauzuli neni tautologie

— klauzule je tautologie, obsahuje-li tyz literal v obou paritach (pozitivni bez

negace i negativni s negaci), napt. {p, -q, —p,r}
— T-rezoluce je korektni a GpIna, tedy .S je nesplnitelna < S Fpr O
e necht A je libovolna valuace, A-rezoluce (sémanticka rezoluce) je rezoluce,
kde alespori jedna z rodi¢ovskych klauzuli je v A nepravdiva

— budou-li rodiCe v dané valuaci pravdivi, bude v ni pravdivy i potomek —

touto cestou k nesplnitelnosti nedojdeme

— A-rezoluce je korektni a (plna

popel, glum & nepil 48/48



